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Abstract 



A valve closure mechanism (8-15) activates the valve needle (2) in the closure direction. Surrounding the valve 
needle is an injection volume (24), to which fuel to be injected is fed at high pressure via a high pressure channel. 
When a predetermined pressure in the injection volume is exceeded the valve needle is pushed in the opening 
direction against the force of the closure mechanism. An adjustment device (17,18) reduces the force of the valve 
closure mechanism for the start process of the engine and a control device (30) governs the time duration during 
which the force of the valve closure mechanism is reduced by the adjustment mechanism. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftstoffeinspritzventii fur eine Brennkraftmaschine 

(57) Es wird ein Kraftstoffeinspritzventii fur eine Brennkraft- 
maschine beschrieben. Eine in einem Dusenelement (6) 

axial verschiebliche Ventilnadel (2), welche zusammen 

mit einem Ventilsitz {4} eine Einspritzduse bildet, wird in 

SchliefSrichtung von einem Ve nti isch I iefS mechanism us (8, 

10, 12, 13, 14, 15) beaufschlagt. Die Ventilnadel (2) ist von 

einem Einspritzvolumen (24) umgeben, welchem unter 

hohem Druck einzuspritzender Kraftstoff zugefuhrt wird, 

wobei beim Ubersteigen eines vorgegebenen Offnungs- 

drucks die Ventilnadel (2) gegen die Kraft des Ventil- 

schliefcrnechanismus (8, 10, 12, 13, 14, 15) aus dem Ven- 
tilsitz (4) gehoben und die Einspritzduse geoffnet wird. Er- 

findungsgemafc ist eine Einstellvorrichtung (17, 18) vor- 

gesehen, welche zum Starten der Brennkraftmaschine 

mit verringertem Offnungsdruck die Kraft des Ventil- 

schliefcmechanismus (8, 10, 12, 13, 14, 15) verringert. Die 
, Zeitdauer, wahrend der die Kraft des VentilschliefSmecha- 
■ nismus (8, 10, 12, 13, 14, 15) verringert wird, ist durch eine 
, Steuervorrichtung (30) steuerbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Krafts to ffeinspritzven til fur 
eine Brennkraftmaschine nach deni Oberbegriff des An- 
spruch 1.. 

. Bei Brennkrafimaschinen, insbesondere bei groBvolu mi- 
gen Dieselmotoren finden Kraftstoff einspritzventile zum 
Einspritzen von Krafts toff in den Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine Verwendung, die eine in einem Duseneie- 
ment axial verschieblich gelagene Venlilnadel und einen niit 
der Venlilnadel zusainmenwirkenden Ventilsitz, sowie einen 
die Venlilnadel in SchlieBrichtung beaufschlagenden Ventil- 
schlieBmechanismus und ein die Ventilnadel umgebendes 
Einspritzvolumen aufweisen, Dem die Venlilnadel umge- 
benden Einspritzvolumen wird uber einen Hoc hdruckk anal 
unter hohem Druck einzuspritzender Krafts toff zugefuhrt, 
wobei beim Ubersteigen eines vorgegebenen Offnungs- 
drucks in dem Einspritzvolumen die Ventilnadel gegen die 
Kraft des Ventilschlie 6 mechanism us in Offnungsrichtung 
verschoben und der Kraftstoff in den Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine eingespritzt wird. 

Zur Verkiirzung der Einspritzzeiten ist man dazu iiberge- 
g an gen, den Offnungsdruck zunehmend zu erhohen, derzeit 
werden bereits Offnungsdrucke von uber 900 bar verwen- 
det. Eine Folge hiervon ist jedoch, daB beim Starten der 
Brennkrafunaschine die zum Offnen der Dusen erforderli- 
chen hohen Drucke nicht. erreicht werden konnen und somit 
die Brennkraftmaschinen mit den normalen bekannten Start- 
einrichtungen nicht ge starlet werden konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung istes daher, ein Kraftstoffein- 
spritzventil fur eine Brennkraftmaschine anzugeben, wel- 
ches fur einen Betrieb mit hohem Offnungsdruck ausgelegt 
ist, ohne daB Slartschwierigkeiten auftreten. 

Die Aufgabe wird durch ein Kraftstoffeinspritzventil mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzventits sind in den Unteranspruchen ge- 
kennzcichnet. 

Ein Kraftstoffeinspritzventil zum Einspritzen von Kraft- 
stoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine e nth alt 
eine in einem Dusenelement axial verschieblich gelagene 
Ventilnadel und einen mit der Ventilnadel zusainmenwir- 
kenden Ventilsitz, sowie einen die Ventilnadel in SchlieB- 
richtung beaufschlagenden VentilschlieBmechanismus und 
ein die Ventilnadel umgebendes Einspritzvolumen. Dem 
Einspritzvolumen wird Liber einen Hochdruckkanal unter 
hohem Druck einzuspritzender Kraftstoff zugefuhrt, wobei 
beim Ubersteigen eines vorgegebenen Offnungsdrucks in 
dem Einspritzvolumen die Ventilnadel gegen die Kraft des 
VeniilschlieBmechanismus in Offnungsrichtung verschoben 
und der Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine eingespritzt wird. GemaB der Erfindung en thai I das 
Kraftstoffeinspritzventil eine Einstellvorrichtung zum Ver- 
ringern der Kraft des VentilschlieBmechanismus fur den 
Stari.vorgang der Brennkrafunaschine und eine Sleuervor- 
richtung zur Steuerung der Zeildauer, wahrend der die Kraft 
des VentilschlieBmechanismus durch den Einstellmechanis- 
mus verringert wird. 

Der Vorteil des erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritz- 
ventils ist es somit, daB beim Betrieb der Kraftstoff bei ho- 
hem Offnungsdruck in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine eingespritzt wird, wogegen fiir den Startvorgang der 
Offnungsdruck abgesenkt wird. so daB keine zusalzlichen 
oder besonderen Starteinrichtungen fiir die Brennkraftma- 
schine notwendig sind. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vor- 
gesehen, daB der VentilschlieBmechanismus eine die Venlil- 
nadel in SchlieBrichtung beaufschlagende Federanordnung 



enthalt, deren Federvorspannung durch die Einstellvorrich- 
tung veranderbar ist. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vor- 
gesehen, daS die Einstellvorrichtung einen in einer im Ven- 
5 tilhaller des EinspritzvenLils vorgesehenen Bohrung axial 
verschieblich angeordneten Einstellkolben enthalt, der zur 
Verstellung der die Ventilnadel beaufschlagenden Kraft mit 
dem VentilschlieBmechanismus gekoppelt ist. 

Dabei kann der Einstellkolben mit der Federanordnung 
to gekoppelt sein, urn deren Federvorspannung zu verandern. 
GemaB einer Ausfuhrungsform sind zwei Anschlagvor- 
richtungen vorgesehen, durch welche zwei vorgegebenen 
unterschiedlichen SchlieBkraften des VentilschlieBmecha- 
nismus entsprechende Endlagen des Einstellkolbens de fi- 
ts niert sind. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weisen die 
Anschlagvorrichtungen Mittel auf, um die Endlagen des 
Einstellkolbens zu justieren. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform enthalt der 

20 VentilschlieBmechanismus des Kraftstoffeinspritzventils 
zwei mechanisch parallel zwischen die Ventilnadel und die 
Einstellvorrichtung gekoppelte VentilschlieBfedern. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform istes vorge- 
sehen, daB der VentilschlieBmechanismus zwei hi mere in an - 

25 der in einer im Ventilhalter des Einspritzventils vorgesehe- 
nen Bohrung angeordnete VentilschlieBfedern und eine in 
der Bohrung axial verschieblich gelagene Schubhiilse ent- 
halt, wobei die erste Feder mit einem Ende iiber eine erste 
Verbindungsstange mit der Ventilnadel und mit dem anderen 

30 Ende iiber die die zweite Feder umgebende Schubhiilse mit 
der Einstellvorrichtung gekoppelt ist, und die zweite Feder 
mit einem Ende iiber eine die erste Feder durchdringende 
zweite Verbindungsstange und uber die erste Verbindungs- 
stange mit der Ventilnadel und mit dem anderen Ende mit 

35 der Einstellvorrichtung gekoppelt ist. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzventils ist der 
Einstellkolben mi tie Is in dem Einspritzventil beim Betrieb 
anfallendein unter Druck stehendem Leckkraftsloff betatig- 

40 bar. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird dies dadurch konkretisiert, daB in dem Kraftstof- 
feinspritzventil ein von der Ventilnadel zu der dem Ventil- 
schlieBmechanismus gegenuberliegenden Seite des Einstell- 

45 kolbens fuhrender Kraftstoffmischdruckkanal ausgebildet 
ist, iiber den an der Ventilnadel anfallendes Leckkraftsloff 
zu der dem VeniilschlieBmechanismus gegenuberliegenden 
Seite des Einstellkolbens gefuhrt wird, um diesen allmah- 
lich in der die SchlieBkraft des VeniilschlieBmechanismus 

50 erhohenden Richtung zu verschieben. 

GemaB einer besonders vorteilhaften "Weiterbildung der 
Erfindung ist es vorgesehen, daB die Steuervorrichtung in 
Form eines mit der von dem Leckkraftstoff beau fschlag ten 
Seite des Einstellkolbens in Verbindung siehenden Steuer- 

55 veniils vorgesehen ist, mit welchem der Einstellkolben zur 
Verschiebung desselben in der die SchlieBkraft des Ventil- 
schlieBmechanismus senkenden Richtung vom Druck des 
anstehenden Leckkrafts toffs entlastbar ist. 

Vorzugsweise isi dabei vorgesehen, daB das Steuerventil 

60 mit dem von der Venlilnadel zu dem Einstellkolben fuhren- 
den Kraftstoffmischdruckkanal in Verbindung steht. 

Vorzugsweise ist das Sieuervenfil-als Nadelveniil mit ei- 
ner eine Nadelspitze aufweisen den Ventilnadel und einem 
die Nadelspitze aufnchmenden Ventilsitz ausgebildet, wobei 

65 die Ventilnadel eine den Ventilsitz durchsetzende Entla- 
stungsbohrung zur Entlastung des den Einstellkolben beauf- 
schlagenden Leckkrafts toffs wahlweise verschlieBt oder 
freigibt. 
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Vorzugsweise weisl das Steuerventil eine die Ventilnadel 
in SchlieBrichtung beaufschlagende Ventilfeder auf. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist es vorgesehen, daB das Steuerventil einen mil der Ventil- 
nadel gekoppelien Steuerkolben aufweist, welcher mi it els 
eines gasformigen oder rlussigen Mediums in Offnungsrich- 
tung des Nadelventils beaufschlagbar ist. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist der Steuerkolben integral mit der Ventilnadel aus- 
gebildet und wird auf seiner der Nadelspitze zugewandten 
Seite von dem gasfonnigen oder fiiissigen Medium beauf- 
schlagl und stiitzt sich auf seiner der Nadelspitze abgewand- 
ten Seile gegen die die Ventilnadel in SchlieBrichtung beauf- 
schlagenden Ventilfeder ab. 

Das den Steuerkolben beaufschlagende Medium kann 
zum Starten der Brennkraftmaschine verwendete Druckluft 
sein. GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist das 
Steuerventil als Sicherheitsventil ausgebildet, welches beim 
Uberschreiten eines vorgegebenen Kraft sLoffdrucks auto- 
matisch offnet und den Einstellkolben entlastet. 

Insbesondere ist das Steuerventil als Sicherheitsventil 
ausgebildet, wobei die Starke der Ventilfeder so bemessen 
ist. daB das Steuerventil beim Uberschreiten eines vorgege- 
benen Krafts toff drucks automatisch offnet und den Einstell- 
kolben entlastet. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
istes vorgesehen, daB der Einstellkolben auf der dem Ventil- 
sch Lie B mechanism us zugewandten Seite zur Beaufschla- 
gung mit einem Mischdruck aus Offnungsdruck und Ein- 
spritzleitungsresldruck mit einem den Kraftstoffdruck fuh- 
renden Kanal in Verbindung stent. 

Allernadv zur Beaufschlagung mit Kraftstoffdruck kann 
der Einstellkolben durch einen von auBen zugefuhrten Hy- 
draulik- oder Pneumatikdruck beaufschlagt werden. 



zweite VentilschlieBfeder 13 zwischen der zweiten Verbin- 
dungsstange 10 und einem Schubstuck 16 wirkt, welches 
eben falls in der zweiten Bohrung 11 des Ven til halters 1 in 
Axialrichtung verschieblich gelagert ist. Das Schubstuck 16 
5 wirkt auch auf die Schubhulse 14. 

Die Ventilnadel 2 umgebend ist ein Einspritzvo lumen 24 
angeordnet, welchem uber einen Hochdrucickanal 25 unter 
hohem Druck stehender Kraftstoff zur Einspritzung in den 
Brennraurn der Brennkraftmaschine zugefiihrt wird. Bei 

10 Uberschreiten eines vorgegebenen Drucks, welcher durch 
die Vorspannung der beiden VentilschlieBfedern 12, 13 be- 
stimmt ist, wird die Ventilnadel 2 aus dem Ventilsitz 4 ange- 
hoben und der Kraftstoff aus dem Einspritzvolumen 24 
durch Dusenoffnungen 5 in den Brennraurn der Brennkraft- 

15 maschine eingespritzt. Wahrend des Betriebs zwischen der 
Ventilnadel 2 und dem Dusenelement 6 kriechendes Leck- 
kraftstoff wird in einer KraftstofFsammel bohrung 29 gesam- 
melt und liber einen Kraftstoffmischdruckkanal 26 abge- 
fiihrt. 

20 An der ruckwartigen Seite des Schubstucks 16 ist eine 
Einstellvorrichtung zum Verandern der Kraft des durch die 
Elemenle 8, 10, 12, 13, 14, 15 gebildeten VentilschlieBme- 
chanismus vorgesehen, uni fur den Startvorgang der Brenn- 
kraftmaschine ein Einspritzen des Kraftstoffs mit geringe- 
25 rem Kraftstoffdruck zu ermoglichen. Diese Einstellvorrich- 
tung ist bei dem in Fig. la) gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
des Kraftstoffeinspritzventils durch einen Einstellkolben 17 
gebildet, welcher in einer in dem Ven til halter 1 ausgebilde- 
ten dritten Bohrung 18 in Axialrichtung des Ven tilh alters 1 
30 verschiebbar angeordnet ist. An seinem Umfang ist der Ein- 
stellkolben 17 mit einem Dichtxing 19 versehen, welcher 
dessen Umfang gegen die dritte Bohrung 18 abdichtet. Der 
Einstellkolben 17 ist in der dritten Bohrung 18 zwischen 
zwei durch Anschlagvorrichtungen definierten Endlagen 



Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 35 verschieblich, namlich zum einen einer Anschlagflanke 18a 



anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigt: 

Fig. la) einen Langsschnitt durch ein Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzventils; 
und 

Fig. lb) einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. la), in 
welchem das Sieuerventil des Kraftstoffeinspritzventils ge- 
maB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im einzelnen 
dargestellt ist. 

Fig. 1 zeigt den Langsschnitt durch ein Krafts toffein- 
spritzven til gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. Das Bezugszeichen 1 bedeulet einen Ventilhalter, in 
welchem alle we sent lichen Komponenlen des Kraftstoffein- 
spritzventils untergebracht und gelagert sind, das Bezugs- 
zeichen 6 bedeutet ein Dusenelement, welches die Kompo- 
nenten der eigentlichen Einspritzduse e nth a It. In dem Du- 
senelement 6 ist eine Ventilnadel 2 axial verschieblich gela- 
gert, die mit einem Ventilsitz 4 im Sinne eines Offnens und 
VerschlieBens einer dadurch gebildeten Einspritzduse zu- 
sammenwirkt. In dem Du sen halter 1 ist ein VentilschlieB- 
mechanismus untergebracht, welcher durch eine erste Ver- 
bindungsstange 8, eine zweite Verbindungsstange 10. eine 
erste VentilschlieBfeder 12, eine zweite VentilschlieBfeder 
13, eine Schubhulse 14 und eine an der Schubhulse 14 ange- 
ordnete Fuhrungshiilse 15 gebildel ist. Die erste Verb in- 



an der dem Ven tilschlieB mechanism us zugewandten Seile 
des Einstelikolbens 17 und einem Anschlag 21 an der ge- 
geniiberliegenden Seite, gegen welchen eine Anschlagein- 
stellscliraube 20 anschlagt, die in ein Gewinde in dem Ein- 
40 stellkolben 17 eingeschraubt ist, Der Anschlag 21 ist seiner- 
seits in einen Dichlstopfen 22 eingeschraubt und ist mittels 
einer Anschlageinstellschraube 23 justierbar. Der Dichtstop- 
fen 22 verschlieBt das riickwarlige Ende des Ventilhalters 1. 
An der dem Schubstuck 16 zugewandten Seite ist der Ein- 
45 stellkolben 17 mit einem Anschlagbolzen 20a versehen, 
welcher ebenfalls mittels einer Einstellschraube justierbar 
ist, urn das MaB zwischen derri Schubstiick 16 und dem Ein- 
stellkolben 17 zu definieren. 

Der Raurn auf der Ruckseite des Einstelikolbens 17, das 
50 heiBt auf der dem Schubstuck 16 bzw. dem VentilschlieBme- 
chanismus gegenuberliegenden Seile ist uber einen Verbin- 
dungskanal 27 mit dem Kraftstoffmischdruckkanal 26 ver- 
bunden. Weiterhin mit dem Kraftstoffmischdruckkanal 26 
verbunden ist ein Steuerventil, das in Fig. la) insgesamt mit 
55 dem Bezugszeichen 30 bezeichnet ist und in Fig. lb) vergro- 
Bert dargestellt ist. Durch die Verschiebung des Einstelikol- 
bens 17 kann der Ve n ti 1 s ch li e Bniech an i sinus in zwei Zu- 
siande gebracht werden, namlich in einen ersten Zustand, in 



welchem der Einstellkolben 17 sich in seiner ruckwartigen 

dungsstange 8 ist in einer ersten Bohrung 9 des Ventilhalters 60 Endlage befindet und damil das Schubstuck 16 und die 

1 in Axialrichtung verschieblich gelagert und mit der Ventil- Schubhulse 14 in der Darstellung der Figur nach links ver- 

nadel 2 gekoppelt, die zweite Verbindungsstange 10 ist in schoben sind, so daB die beiden VenlilschlieBfedern 12 und 

der Fiihrungshulse 15 der Schubhulse 14 axial verschieblich 13 urn ein gewisses MaB entlastet sind. In diesem Zustand 

gelagert und mit der ersten Verbindungsstange 8 gekoppelt offnet die Ventilnadel 2 bei einem geringeren Kraftstoff- 

und die Schubhulse 14 ist in einer zweiten Bohrung 11 des 65 druck in dem Einspriizvolumen 24, so daB das Starten der 

Ventilhalters 1 in Axialrichtung verschieblich gelagert. Die Brennkraftmaschine ermoglicht ist. In einem zweiten Zu- 

erste VentilschlieBfeder 12 wirkt zwischen der ersten Ver- stand befindet sich der Einstellkolben 17 in Anlage an der 

bindungsstange 8 und der Schubhulse 14, wahrend die Anschlagkante 18a. so daB das Schubstuck 16 und die 
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Schubhiilse 14 nach rechLs verschoben werden, wodurch die 
beiden VentilschlieBfedem 12 und 13 starker vorgespannt 
werden, so daB die Ventilnadel 2 erst bei einem hoheren 
Druck im Einspritzvolumen 24 off net. In diesem Zustand 
wird der Kraftstoff unter hohem Druck und damit in sehr 5 
kurzer Zeit in den Brennrauni der Brennkraftmaschine ein- 
gespritzt. Die den beiden Endlagen des Einstellkoibens 17 
entsprechenden Kraftstoffdriicke konnen beispielsweise 300 
bzw. 900 bar sein. 

Das Verstellen des Einstellkoibens 17 geschieht in der 10 
folgenden Weise. Bei Stillstand der Brennkraftmaschine be- 
findet sich der Einstellkolben 17 in seiner linken Endlage, in 
welche er durch die Kraft der beiden VentilschlieBfedem 12 
und 13 gebracht worden ist. Nach dem Starten der Brenn- 
kraftmaschine wird der Einstellkolben 17 ailmahlich durch 15 
das von der Kraftstoffsammelbohrung 29 uber den Kraft- 
stoff mis chdruckkanal 26 und den Verbindungskanal 27 zur 
Ruckseite des Einstellkoibens 17 fiieBende Leckkraftstoff in 
Richtung zu der Anschlagkante 18a verschoben bis er dort 
seine Endlage findet. Die Geschwindigkeit, mit welcher der 20 
Kolben 17 verschoben wird, also die Zeitdauer seiner Ver- 
schiebung ist durch die Menge des uber den Kraftstoff- 
mischdruckkanal 26 und den Verbindungskanal 27 zuge- 
fuhrten Leckkrafts toffs bestimmt. 

Nach dem Stillstand der Brennkraftmaschine bleibt der 25 
Einstellkolben 17 durch das an seiner Ruckseite befindliche 
unter hohem Druck stehende Leckkraftstoff zunachst in sei- 
ner Endlage an der Anschlagkante 18a, entsprechend hohem 
Offnungsdruck. Urn ein definiertes und bedarfs weise 
schnelles Enllasten der Ruckseite des Einstellkoibens 17 30 
und damit eine Verschiebung desselben und eine Verringe- 
rung des erf order lichen Offnungsdrucks zu erreichen ist das 
Steuerventil 30 vorgesehen. 

In Fig: lb) ist das Steuerventil 30 vergroBert dargestellt 
und soil nun im einzelnen erlautert werden. Das Steuerventil 35 
30 en thai t eine Ventilnadel 34, welche eine Nadelspitze 35 
aufweist. Die Nadelspitze 35 wird von einem Ventilsitz 36 
aufgenommen, welcher von einer Bohrung durchsetzt ist, 
die zu dem Kraft stoffmischdruckkanal 26 fuhrt. Der vordere 
Teil der Ventilnadel 34 ist von einem Hohlraum 39 umge- 40 
ben, welcher mit einer AbfluBbohrung 50 in Verbindung 
steht. Die Ventilnadel 34 ist mittels eines Dichtrings 38 ge- 
gen eine Bohrung 37 abgedichtet, in welcher die Ventilnadel 
34 axial verse hieblich angeordnet ist. 
■ Interal mit der Ventilnadel 34 ausgebildet ist ein Steuer- 45 
kolben 31, welcher in einer Bohrung 32 verschieblich gela- 
gen ist, gegen die~der Steuerkolben 31" mittels eines "Dicht- 
rings 33 abgedichtet ist. An der Vorderseite des Steuerkol- 
bens 31 befindet sich ein Hohlraum. 60. An der Ruckseite 
des Steuerkolbens 31 ist eine Ventilfeder 41 vorgesehen, die 50 
in der Figur gestrichelt dargestellt ist, welche sich an ihrem 
einen Ende gegen den Steuerkolben 31 und an ihrem ande- 
ren Ende gegen einen Anschlag42 abstutzt, welcher sich an 
einem Schraubbolzen 43 befindet, der in das ruckwartige 
Ende des Ventilhalters 1 eingeschraubt ist und die das Steu- 55 
ervent.il 30 aufnehmende Bohrung verschlieBt. Eine An- 
schlagstange 40, welche den Schraubstopfen 43 durchsetzt, 
ist mittels einer Einstellmutter 44 justierbar. Zwischen der 
Anschlagstange 40 und einem ruckwartigen Ansatz 45 an 
dem Steuerkolben 31 ist ein Spiel H einstellbar, urn welches 60 
der Steuerkolben 31 zwischen zwei Endlagen verschiebbar 
ist. 

Dem Hohlraum 60 ist Liber eine in der Figur nicht darge- 
stellte Bohrung oder einen Kanal ein fliissiges oder gasfor- 
miges Medium zufuhrbar, mit welch em der Steuerkolben 31 65 
gegen die Kraft der Ventilfeder 41 in seine riickwartige End- 
lage verschiebbar ist, so daB die Nadelspitze 35 der Ventil- 
nadel 34 aus dem Ventilsitz 36 angehoben und die den Ven- 
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tilsitz 36 durchsetzende Bohrung freigegeben wird. Auf 
diese Weise ist der Raum an der Ruckseite des Einstellkoi- 
bens '17 uber den Verbindungskanal 27 und den Kraftstoff- 
inischdruckkanal 26 entlastbar, wobei das Leckkraftstoff 
uber die den Ventilsitz 36 des Steuerventils 30 durchset- 
zende Bohrung und den Hohlraum 39 in die AbfluBbohrung 
50 abflieBt, von wo es beispielsweise dem ubrigen Leck- 
kraftstoff des Einspritzventils zugemischt wird. 

Zur Beaufschlagung des Hohlraums60 an der Vorderseite 
des Steuerkolbens 31 bietet sich bei mit Luft gestarteten 
Motoren die Startluft an. Wenn diese wahrend des Startvor- 
gangs in den Hohlraum 60 gedruckt wird, wird der Steuer- 
kolben 31 sogleich in seine riickwartige Endlage gebracht, 
das Steuerventil 30 geoffnet und damit die ruckwartige Seite 
des Einstellkoibens 17 entlastet und dieser in seine ruckwar- 
tige Endlage gebracht und der VentilschlieJ3mechanismus 
entlastet. Altemativ dazu kann der Hohlraum 60 aber auch 
durch ein extemes Hydraulik fluid oder ein extemes gasfor- 
miges Medium beaufschlagt werden. 

Eine weitere Funktion des Steuerventils 30 ist die eines 
Sicherheitsventils. Hierzu ist die Starke der Ventilfeder 41 
so bemessen, daB beim Uberschreiten eines kritischen 
Drucks an der Ruckseite des Einstellkoibens 17, welcher 
sich uber den Verbindungskanal 27 und den Kraftstoff- 
mischdruckkanal 26 auf die Nadelspitze 35 der Ventilnadel 
34 fortpflanzt, die Nadelspitze 35 aus dem Ventilsitz 36 ge- 
hoben und damit der Raum an der Riickseile des Einstellkoi- 
bens 17 entlastet wird. Durch diese Sic hern eitsfunktion des 
Steuerventils 30 wird die Mechanik des Krafts toffeinspri tz- 
ventils zuverlassig vor moglicher Uberlastung durch Uber- 
druck geschiitzt. 

Patentanspruche 

L Krafts to ffeinspritzv en til zumEinspritzen von Kraft- 
stoff den Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit ei- 
ner in einem Dusenelement (6) axial verschieblich ge- 
lager ten Ventilnadel (2) und einem mit der Ventilnadel 
(2) zusammenwirkenden Ventilsitz (4), mit einem die 
Ventilnadel (2) in SchlieBrichtung beaufschlagenden 
VentilschheBmechanismus (8, 10, 12, 13, 14, 15) und 
mit einem die Ventilnadel (2) umge ben den Einspritz- 
volumen (24), welch em uber einen Hochdruckkanal 
(25) unter hohem Druck einzuspritze rider Kraftstoff 
zugefiihrt wird, wobei beim Ubersteigen eines vorge- 
gebenen Druckes in dem Einspritzvolumen (24) die 
Ventilnadel (2) gegen die Kraft des VentilschlieBme- 
chanismus (8, 10, 12, 13, 14, 15) in Offnungsrichtung 
verschoben und der Kraftstoff in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine eingespritzt wird (Offnungs- 
druck), gekennzeichnet durch eine Einstellvorrich- 
tung (17, 18) zum Verringem der Kraft des Ventil- 
schheBmechanismus (8, 10, 12, 13 ; 14, 15) fur den 
Startvorgang der Brennkraftmaschine und eine Steuer- 
vorrichtung (30) zur Steuerung der Zeitdauer, wahrend 
der die Kraft des VentilschheBmechanismus (8, 10, 12, 
13, 14, 15) durch den Einstellmechanismus (17, 18) 
verringert wird. 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der VentilschheBmechanismus (8, 
10, 12, 13, 14, 15) eine die Ventilnadel (2) in SchlieB- 
richtung beaufschlagende Federanordnung (12, 13) 
enthalt, deren Federvorspannung durch die Einstellvor- 
richtung (17, 18) veranderbar ist. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellvorrichtung 
(17, 18) einen in einer im Ventilhalter (1) des Einspritz- 
ventils vorgesehenen Bohrung (18) axial verschieblich 
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ange'ordneten Einstellkolben (17) enthalt, der zur Ver- 
stellung der die Ventilnadel (2) beaufschlagenden KrafL 
mil dern VentilschlieBmechanismus gekoppelt ist. 

4. Krafisroffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einstellkolben (17) 5 
ink der Federanordnung (12, 13) gekoppelL ist, urn de- 
ren Federvorspannung zu verandem. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Anschlagvorrich- 
lungen (21, 23 und 20, 20a) vorgesehen sind, durch 10 
welche zwei vorgegebenen unterschiedlichen SchlieB- 
kraften des VentilschlieBmechanismus (8, 10, 12, 13, 
14, 15) entsprechende Endlagen des Einstellkolbens 
(17) definiert sind. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Anschlagvorrichtungen Mittel 
(Anschlageinslellschrauben 20 und 23) aufweisen, urn 
die Endlagen des Einstellkolbens (17) zu jusiieren. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der VentilschlieB- 20 
mechanismus (8, 10, 12, 13, 14, 15) zwei mechanisch 
parallel zwischen die Ventilnadel (2) und die Einstell- 
vorrichtung (17, 18) gekoppelte VentilschlieBfedern 
(12, 13) enthalt. 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 25 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der VentilschLieB- 
mechanisnius (8, 10, 12, 13, 14, 15) zwei hintereinan- 
der in einer im Ventilh alter (1) des Einspritzventils ver- 
ges ehenen Bohrung (11) angeordnete VentilschlieBfe- 
dern (12, 13) und eine in der Bohrung (11) axial ver- 30 
schieblich gelagerte Schubhiilse (14) enthalt, wobei die 
erste Feder (12) mi t einem Ende iiber eine erste Verbin- 
dungsstange (8) init der Ventilnadel (2) und mit dem 
anderen Ende iiber die die zweite Feder umgebende 
Schubhiilse (14) mit der Einslellvorrichtung (17, 18) 35 
gekoppelL ist, und die zweite Feder (13) mit einem 
Ende iiber eine die erste Feder (12) durchdringende 
zweite Verbindungsstange (10) und iiber die erste Ver- 
bindungsstange (8) mit der VenLilnadel (2) und mil dem 
anderen Ende mit der Einstellvorrichtung (17, 18) ge- 40 
koppelt ist. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 
3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Einstellkol- 
ben (17) mittels in dem Einspritzvenlil beim Betrieb 
anfallendem unter Druck stehendem Leckkraftstoff be- 45 
tatigbar ist. 

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Kraftstoffeinspritz- 
ventil ein von der Ventilnadel (2) zu der dem Venlil- 
schlieBmechanismus (8, 10, 12, 13, 14, 15) gegenuber- 50 
liegenden Seite des Einstellkolbens (17) fuhrender 
Kraflstoffmischdruckkanal (26, 27) ausgebildet ist, 
iiber den an der Ventilnadel (2) anfallendes Leckkraft- 
stoff zu der deni VentilschlieBmechanismus (8, 10, 12, 
13, 14, 15) gegenuberliegenden Seite des Einstellkol- 55 
bens (17) gefuhrt wird, um diesen allmahlich in der die 
SchlieBkraft des VentilschlieBmechanismus (8, 10, 12, 
13, 14, 15) erhohenden Richtung zu verschieben. 

11. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Sleuervorrichtung 60 
(30) in Form eines mil der von dem Leckkraftstoff be- 
aufschlagten Seite des Einstellkolbens (17) in Verbin- 
dung stehenden Steuerventils (30) vorgesehen ist, mit 
welchem der Einstellkolben zur Verschiebung dessel- 
ben in der die SchlieBkraft des VeniilschlieBmechanis- 65 
mus (8, 10, 12, 13, 14, 15) verringemden Richtung 
vom Druck des anstehenden Leckols entlastbar ist. 

12. KrafLsi.offeinsprii.zvcn til nach Anspruch 11, da- 



durch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (30) mil 
dem von der Ventilnadel (2) zu dem Einstellkolben 
(17) fiihrenden Kraftstoffmischdruckkanal (26) in Ver- 
bindung steht. 

13. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (30) 
als Nadelvendl mit einer eine Nadelspitze (35) aufwei- 
senden Ventilnadel (34) und einem die Nadelspitze 
(35) aufnehmenden Ventilsitz (36) ausgebildet ist, wo- 
bei die Ventilnadel (34) eine den Ventilsitz (36) durch- 
setzende Entlastungsbohrung zur Entlastung des den 
Einstellkolben (17) beaufschlagenden Leckkraftstoff 
wahlweise verschlieBt oder freigibt. 

14. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das SteuervenuT eine die 
Ventilnadel (34) in SchlieB rich lung beaufschlagende 
Vemilfeder (41) aufweist. 

15. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil einen 
mit der Ventilnadel (34) gekoppelten Steuerkolben (31) 
aufweist, welcher mittels eines gasformigen oder fliis- 
sigen Mediums in Offnungsrichtung des Nadelvemils 
beaufschlagbar ist. 

16. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben (31) inte- 
gral mil der Ventilnadel (34) ausgebildet ist und auf sei- 
ner der Nadelspitze (35) zugewandten Seite von dem 
gasformigen oder fliissigen Medium beaufschlagt wird 
und sich auf seiner der Nadelspitze (35) abgewandten 
Seite gegen die die Ventilnadel (34) in SchlieBrichtung 
beaufschlagende Ventilfeder (41) abstutzi. 

17. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB das den Steuerkolben 
(31) beaufschlagende Medium zum Stamen der Brenn- 
kraftmaschine verwendele Druckluft ist. 

18. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer- 
ventil (30) als Sicherheitsventil ausgebildet ist, wel- 
ches beim Uberschreiten eines vorgegebenen Leckdl- 
drucks automatisch off net und den Einstellkolben (17) 
entlastet. 

19. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer- 
ventil (30) als Sicherheiisventil ausgebildet ist, wobei 
die Starke der Ventilfeder (41) so be me s sen ist, daB das 
Steuerventil beim Uberschreiten eines vorgegebenen 
Leckoldrucks automatisch offnet und den Einstellkol- 
ben (17) entlastet. 

20. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Einstell- 
kolben (17) um den Mischdruck-aus angestauter Leck- 
kraftstoffmenge aus Spitzendruck und Einspriizlei- 
tungsrestdruck voll zur Wirkung kommen zu lassen auf 
der dem VentilschlieBmechanismus (8, 10, 12, 13, 15, 
16) zugewandten Seite zur Entlastung mit dem druck- 
losen Leckkraftstoffkanal (28) in Verbindung steht. 

21. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 3 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der EinsteLl- 
kolben (17) durch einen von auBen zu gefuhrt en Hy- 
draulik- oder Pneumatikdruck beaufschlagL wird. 
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